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Zpusob a zanzeni ke zpracovani skl^skych materialu 
Ob last wnalezu 

Vynalez se tyka zpusobu tepelneho zpracovani sklafskych materialu a zafizeni k provadeni 
tohoto zpusobu. Pod zpracovanim sklafskych materialu se pfitom rozumi tavern' ci defeni 
sklafske drti, hmoty nebo smesi ci kmene nebo vytvrzovani 5i formovani skla. 

Dosavadni stav technikv 

V soucasne dobfi se k tavern' skla ci k vyrobe skloviny pouzivaji vyhradnS sklafske pece 
vyhnvane plynovymi hofaky. Jejich nevyhodou je znaCna vaha a robustnost vzhledem k 
nutnosti vyhnvani cele pece vyzadujici silnostemie izolaCni vrstvy - samot a tim je 
znemoznena jejich mobilita, t.j. moznosti pfemisfovani z mista na misto napnklad . u 
ph'lezitosti vystav. Z hlediska zivotniho prostfedi krome toho vznikaji §kodliv6 spaliny ze 
spalovani znadn6ho irnio&tvl plynu a nepnjemne je i siln6 sdlani tepla do pracovruho 
prostora. Byla snaha tyto klasicke sklafske pece nahradit elektrickymi pecemi, avsak 
vzhledem k po2adovanym parametrum jako je teplota, vykon, spotfeba se neujaly z ruznych 
duvodu vcetne ekonomickych. Rychle roztavem' skla klasickymi dnihy ohfevu je totiz 
znevyhodneno jeho nizkou tepelnou vodivosti. Krome toho nSktere druhy skel, zejmena 
obsahujicich zelezo, napnklad svafeCske sklo, licinne odrazeji infraCervene paprsky a 
hloubka jejich ohfevu je tedy znacnS omezena. 

Pokusy aplikovat mikrovlnnou techniku ohfevu narazeji na skutecnost, ze vetsina skel je pro 
mikrovlny transparentm', tj. sklo mikrovlny pfi pokojove teplote neadsorbuje a je tfeba je 
aktivovat, tj. ucinit zpusobilymi pro absorpci mikrovln. Je znamo, ze pfi urcite teplote - cca 
500 a vyse, zacnou kladne nabite castice alkalickych iontu vibrujici v negativne nabite 
intersticialni poloze ucinkovat jako oscilacni dipol, coz je zakladem pro absorpci mikrovln. 
Pfedehfati Ize dosahnout na'pfiklad elektrickym ohfevem, to vsak vyzaduje hybridm' pec, tj, 
pec s kombinovanym elektrickym a mikrovlnnym ohfevem, coz je pomeme nakladne a 
kapacitne omezene. Nektefi autofi pouzili k pfedehfati transparentm'ch materialu jako je napf. 
azbest nebo kfemelina ruznych aditiv absorbujicich mikrovlny napf. praskove zelezo, chlorid 
zelezity ci borax [F.G. Wihsmann, R. Kokoschko, K. Forkel, Sklaf a keramik 46, 75 (1996)]. 
Tyto materialy vsak nejsou jako aditiva do skelnych materialu vhodne, nebof reaguji se 
skelnou hmotou a zmenily by slozeni i strukturu skla, coz je nezadoucf. Jim' auton pouzili k 
pfedehfati naplne obal absorbujfci mikrovlny ci hydrataci materialu pfed tavenim [M.P. Knox, 
G.J. Copley, Glass Technology 38, 91 (1997). Ani tyto zpusoby aktivace vsak nejsou 
dokonale, protoie v pfipadfi absorpcniho obalu nemohou mikrovlny proniknout do vsazeneho 
materialu a teplo se v tomto pfipade Sifi salanim jako pfi klasickem ohfevu. Hydratace neboli 
navlhceni u vetSiny skel neni dosta£ujici pro zahfati na pozadovanou teplotu. 



Podstata wnalezu 

Podstaton ?pnsobn tepelnehn zpracovani sklafskych materialfi, ktery odstrannje iivedene 
nedostatky spoci'va v torn ze sklafsky material obsahuje inertni aditivum vybrane ze skuplny 
karbidu, nitridu ci boridu v mnozstvi 5 az 50 g na kg sklafskeho materialu a takto pfipravena 
smes se vystavi ucinkum mikrovlimeho zafem o frekvenci 2450 MHz. 

Inertni aditivum je s vyhodou vybrano ze skupiny karbidu kfemi'ku - SiC, wolframu - WC, 
boru - B4C, titanu - TiC, wolframu - WC nebo nitridu vanadu - VN, boru - BN, nebo boridu 
titanu - TiB2, niobu - NB2, vanadu VB2, wolframu WB2 nebo hliniku AIB2. 
Podstata zafizeni k provadeni zpusobu spociva v tom, ze zafizeni se sklada z mikrovlnne 
pece s nejmene jedm'm generatorem mikrovln o frekvenci 2450 MHz s dvojitou emisi o 
vykonu 0,5 az 1 kW na kg sklafskeho materialu, s rozdelem'm vykonu do nejmene 10 stupnu. 

Podstatne znaky zafizeni podle vynalezu Ize konkretizovat, respektive dale rozvijet a to 
pnkladne v ndsledujicich provedem'ch. 

Vnitfni steny pece j sou vylozeny izolacm'mi rohozemi z oxidu hliniteho - korundu. 

Vi'ko pece je opatfeno mechaiUckym a magnetickym bezpefinostnim spmaCem. 

V peci je instalovan bezkontaktm' infracerveny teplomer, jehoz signal je napojen na 

mikroprocesor pro nzeni generatoru mikrovln. 

Pec je opatfena transportm'mi koly. 

Zpusob a zafizem' podle vynalezu jsou tudiz zaloieny na vyu2iti mikrovlnne energie k 
selektivnfmu ohfevu skla ci sklafskych materidlfi. To znamena, ze se ohnva pouze 
pozadovany material a to rovnomSmfi v celem objemu, pncem2 okoli zflstdva chladne. Timto 
zpusobem se dodana energie vyuzije vyhradne k roztaveni pozadovaneho materialu a nem' 
nutne vyhnvat celou pec. Dale je vynalez zaiozen na pouziti inertmch material^ jako aditiv ( 
napf. karbidu kfemi'ku) do skehie hmoty ci kmene. Tyto inertni materialy silne absorbuji 
mikrovlny jiz pfi pokojove teplote, ale vlastnosti skla neovlivnuji. Takto Ize roztavit kazdy 
druh skla bez ohledu na slozeni a velikost castic, vcetne jakychkoliv sklafskych kmenu. 
Proces tavenf je extremne rychly a je omezen pouze tepelnou odolnosti taviciho keramickeho 
kelimku. Kovovy kelimek nelze pouzit kvuli nepfiznive interakci s mikrovlnami. 

Nezadouci jevy jako ztraty materialu ci oxidace materialu vzdusnym kysh'kem jsou pfi 
mikrovlnnem tavenf uplne potlaceny. Vlastnosti skla zustavaji zcela zachovany, ale daji se i 
zmenou taviciho rezimu zmenit, napfiklad Ize vhodnym vyuzitim mikrovlnne energie pfi 
taveni kmene ziskat i sklo odliSnych vlastnosti, kterych nelze dosahnout v klasickych 
sklafskych peci'ch (napf. co do morfologie 61 mikrostruktury). 
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Vyhody vynalezu zalozene na pbuziti sklafske pece s vyuzitim mikrovlnneho ohfevu Ize 
stniCne shrnout do nasledujicich bodu: 

Rychly a objemovy ohfev - objemovym ohfevem se na rozdil od klasickeho ohfevu rozumi 
_ vlastnost mikrovln ohfivat material temef rovnomeme a to smerem ze stredu ke stenam. 
Selektivni ohfev - vlastnost selektivm'ho ohfevu spofii'va v torn, ze doch^i k ohfevu pouze 
pozadovaneho materialu a nikoliv okoli, kter6 zustavd chladne. 

Trvale zapnuti pece neni nutne - pec Ize kdykoliv vypnout a znovu zapnout, tj. nem tfeba ji 
udrzovat v neustalem provozu. 

Nizka spotfeba elektricke energie a ti'm i podstatnS nizSi provozni naklady - tento bod je 
dusledkem pfedchazejicich bodfi 1-3. 

Zdravotng nezavadne pracovni prostfedi - z hlediska zivotniho prostfedi nedochazi k vyvoji 
skodlivych spalin Eini ke zvysem teploty pracovniho prostfedi. 

Krom6 tavern skla je mozne vyuiiti pece pro cefeni, vytvrzovam Ci pro formov^ rfiznych 
skelnych materialu. 

Moznost tavern vice vzorku skla za u£elem napf . barevnych dekoraci. 

i I 
Popis obrazku na vvkrese 

Na pfipojenem vykrese je schematicky v osov6m fezu znazom&no jedno z moznych provedem 
zanzem' skl^ske pece podle vynalezu. 

Pnkladv provedem' vynalezu 

Pfiklad 1 

Do keramickeho kelfmku o objemu 4 1 bylo vlozeno 5 kg sklenene drti z prusvitneho skla o 
velikosti castic od 2 do 6 mm a 100 g kompaktmTio karbidu kfemiku (SiC) a keli'mek byl 
vlozen do mikrovlrme pece. Po uzavfem pece byl obsah kelimku zahnvan mikrovlnnym 
zafenim o vykonu 4 kW do roztavem' naplne. Roztavene sklo bylo udrzovano pfi teplote 1200 
± 50 a zpracovano na ruzne uzitkove pfedmety. 

Pfiklad 2 

Do keramickeho kelimku o objemu 4 1 byly vlozeny 2 kg smesi sestavajici z kmene pro 
oloveny kfist'al a 50 g kompaktniho karbidu wolframu (WC ) a kelimek byl vlozen do 
mikrovlnne pece. Po uzavfeni pece byl obsah kelimku zahnvan do roztaveni a vycefenf 
skloviny na teplotu 1450 a pote na 1200 ± 20 ^C. Roztavene sklo bylo dale udrzovano pfi 
teto teplote a zpracovano na ruzne u2itkove pfedmety. 
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Pnklad3 

Tnveni skia podte prikladii 2 bylo provedeno za stejnych podmmek s ti'm rozdilem, ze bylo 
postupne pouzito karbidu kfemiku - SiC, wolframu - WC, boru - B4C, titanu - TiC, wolframu 
, - WC, nebo nitridu vanadu - VN, boru - BN, nebo boridu titanu - TiB2, niobu - NB2, vanadu 
VB2, wolframu WB2 nebo hliniku AIB2. 

Prfklad 4 

Mikrovlnna sklafska pec obsahuje vnejsi plast' 8J_. a vnitfni plast' 8^, Vnitfni plast' S2 
vymezuje tepelnS izolacni prostor, ktery je vyplnen izolacnimi rohozemi 3 z oxidu hliniteho - 
korundu. ktere jsou transparentm pro mikrovlny vysokych teplotach. Na vnitfnim plasti SJ, 
jsou umisteny jednotlive magnetrony M, L2, L3, lA ktere zasahuji do meziprostoru mezi 
vnitfni plastem S2 a vnejSfm plaStem 8J.- V meziprostoru je rovnez umi'sten ventilator 4 ke 
chlazeni magnetronu H - JL4. V homi Casti je sklafska pec opatfena otvorem 10 s uzaverem 
11, z ktereho vycniva pruzor 7. Na uzavfiru H je instaiovan bezpecnostm spinac 9. Na pruzor 
7 dale navazuje infraCervene aidlo 5, ktere je napojeno na mfifie a regulator teploty 6 s 
mikroprocesorem pro fizem' irezimu pece. Spodni dno vn6j§iho plaste M je opatfeno 
manipuladnfmi transportnfmi koly 12. Do izoladnflio prostoru je vlozena vanicka 2 s naplni 
sklafskeho materialu. 

Ctyfi generatory mikrovln - magnetrony lA - L4 generuji mikrovlny o frekvenci 2450 MHz s 
dvojitou emisi za lidelem dosazem' co nejhomogennejsflio elektromagnetickeho pole. Celkovy 
mikrovlnny vykon byl volen podle pozadavku na mno2stvi sklafskeho materialu a pohyboval 
se V rozmezi od 2 do 6 kW s vyhodou 4 kW. Celkovy vykon byl ddle rozd^len na fadu stupnu 
( az 20 ), umoznujici'ch pouzitf jemng odstupnovaneho vykonu podle poiadavku na rychlost 
ohfevu a udrzovani konstantnl teploty taveniny ve vanicce 2. Teplota taveniny byla mefena 
bezkontaktnim infracervenym cidlem 5 a regulovana mgfidem a regulatorem teploty 6 s 
mikroprocesorem. Bezpecnostm' mechanicky spinac 9J a magneticky spinaC 92 na viku H 
slouzi k zabraneni uniku mikrovln pfi otevfeni pece tak, ze zafem' se po otevfem' pece vypne. 

Prumvslova wuzitelnost 

Vynalezu je mozne vyuzit pro tavern' ci ph'pravu vsech druhu skel bez ohledu na mini 
absorpce mikrovln, Mikrovlnou pec Ize vyhodne vyuzit ve sklamach pro laboratomf licely 
(napf. pnprava modifikovanych ci novych druhu skel), pro umelecke ucely (vyroba 
umeleckych pfedmetu, replik ap.), pro dekoracnf licely (dekorace zakladnfho tvaru ruznymi 
druhy barevnych skel), tj. v sklafskych laboratofich, studifch, umeleckych atelierech, 
domacich sklafskych dflnach ap, Vzhledem ke snadne mobilite Ize pec vyuzfvat na vystavach 
pro demonstraci vyroby sklenenych pfedmfitu jako soucast propagace firemnich vyrobku. 
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Patentqve narqky 



1 . Zpusob tepelneho zpracovani sklafskych materialu vyznaceny tim, ze sklafsky material 
obsahuje inertni aditiviim vybrane ze skupiny karbidu, nitridu ti boridu v mnozstvi 5 az 
50 g na kg sklafskeho materialu a takto pfipravena sm6s se vystavi ucinkum 
mikrovlnncho zafeni o frekvenci 2450 MHz. 

Zpusob tepelneho zpracovam' skla podle naroku 1 vyznadeny tim, 2e inertni aditivum je 
vybrano ze skupiny karbidu kfemi'ku - SiC, wolframu - WC, boru - B4C, titanu - TiC, 
wolframu - WC nebo nitridu vanadu - VN, boru - BN, nebo boridu titanu - TiB2, niobu - 
NB2, vanadu VB2, wolframu WB2 nebo hliniku AIB2. 

Zanzenf k provadSni zpusobii podle bodu 1 a 2 vyzna5en6 tim, 2e se sklada z mikrovlnne 
pece s nejmeng jedm'm generdtorem mikrovln / 1.2 - 1.4 / o frekvenci 2450 MHz s 
dvojitou emisi o vykonu 0,5 az 1 kW na kg sklafskefio materialu s rozd61emm vykonu do 
nejmene 10 stupnu. 

4. Zaf fzenf podle naroku 3 vyzna5ene tim, ze vnitfm' stSny pece jsou vylozeny izolacm'mi 
rohozemi / 3 / z oxidu hliniteho korundu. 

Zafizem' podle naroku 3 az 4 vyznacene tim, ze viko 711/ pece je opatfeno 
bezpecnostm'm mechanickym spinacem / 9.1/ a magnetickym spinacem / 9.2/. 

Zafizem' podle naroku 3 az 5 vyznacene tim, ze pec je u pruzoru /7/ opatfena 
bezkontaktnim infiracerveny cidlem /5/, jehoz signal je napojen na mikroprocesor pro 
nzeni generatoru mikrovln. 

7. Zafizeni podle naroku 3 az 6 vyznadene tim, ze pec je opatfena transportnimi koly /1 2/ . 



